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Verfahren 2Ur Herstellung von gecoateten, feinteiligen, anorganischen 
Festkttrpern unci deren Verwendung 



Die Ertindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von gecoateten, fernteiligen, 
5 ' anorganischen Festkorpern sowie deren Anwendung, 

Anorganische Festk&rper (z.B. anorganische Pigmente oder Fullstoffe) werden 
unter anderem als funktionetle Additive in Form von Pulvern oder Dispersionen in 
synthetische ' Polymere, Lacke, Farben (z.B. Druckfarben und 
Pulverlackbeschichtungen), Fasem, Papier (z.B. Laminatpapier), Klebstoffe, 

10 Keramik (z.B. Elektro- und Magnetkeramik), Emaille, Adsorptionsmjttel, 
lonenaustauscher, Schleif- und Poiiermtttei, Kuhlschmierstoffe und 
Kuhischmierstoffkonzentrate, Feuerfestprodukte, Hartbetonstoffe, Katalysatoren, 
Medizinische Erzeugnisse und Kosmetika (z.B. Puder, Salben, Zahnpasta) 
eingearbeilet Damit die anorganischen FestkOrper in diesen Anwendungsfeldern 

15 ihre gewQnschten Eigenschaften entfalten k6nnen, wird erne sehr gate und- 
gleichmafcige Verteilung der fernteiligen anorganischen FestkGrper In denri 
jeweiligen System angestrebt. Insbesondere bei der Einarbeitung in Polymer© 
sowie Lack und Farben ist eine solche gleichmaftige Verteilung uneriassllch. 
Aber auch in anderen Anwenduhgsfeldern ist das- Vorliegen der anorganischen 

20 FestkOrper in hochdisperser Form gewOnscht Dabei sbllen * die 
Festkorperteilchen mfiglichst nlcht agglomeriert, sondern monodispers vorliegen. 

Um die Verarbeitungseigenschaften der fejnteiligen anorganischen Festkorperzu 
verbessern, wurde in der DE 198 39 856 A1 vorgeschlagen, diese in eine Matrix 
aus einem organischen TrSgermaterial einzubetten. Das dabei entstehende 
25 pulvertCrmige Zwischenprodukt besteht aus einzeinen < 1 pm groGen Teilchen. 
Solch ein Teilchen wiederum enthslt mehrer? einzelne anorganische Festkfirper- 
partikel, die in die organische Matrix eingebettet sind. Von Nachteir dleser 
Additive ist der relatlv hohe Gehalt an organischem TrSgermaterial und das for 
die Herstellung dieser Additive reiativ aufwendige Verfahren. 
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In der DE 100 05 685 A1 wlrd vorgeschlagen, feinteiliges Bariumsulfat mit einer 
organischen Substanz zu belegen wobei jedes einzelne Bariumsulfatteilchen mit 
einer Schicht aus organischer Substanz gecoatet wird. Dabei kann der Filter- 
kuchen aus Bariumsulfat zu einer Paste verarbeitet werden, zu der die 
5 organische Substanz gemischt wird, AnschlieBend wird das Gemisch getrocknet. 
Eine Verfahrensvariante sieht vor, den Filterkuchen aus Bariumsulfat zu trocknen 
und anschiieBend die organische Substanz zuzugeben. Beide Verfahren haben 
zum Nachteil, dass die Verteilung der organischen Substanz auf den Barium- 
sulfatpartikeln ungleichmSftig ist. In einer weiteren Verfahrensvariante wird 
* 10 vorgeschlagen, den Filterkuchen aus Bariumsulfat wieder in • Wasser zu 
suspendieren, die organische Substanz zuzugeben und dann zu trocknen. 
Dieses Verfahren fuhrt zwar zu einer besseren Verteiiung der organischen 
Substanz auf den Bariumsulfatpartikeln, nachteilig ist allerdings die relativ hohe 
Wassermenge, die zur Herstellung der Suspension benotigt wird und die 
15 . anschlieBend wieder entfemt werden muss. 

In der Offenlegungsschrift DE 19907703 A1 wird die Hersteilurig von 
Suspensionen feinpartikularer oxidischer Verbindungen ausgehend aus Pulvern 
und Pasten vorgeschlagen. Dabei werden Agglomerate von Metalloxiden und 
oxidischen Verbindungen in einer RuhrwerkskugelrnGhle in Gegenwart 

2D bestimmter Dispergiermittel nasszerkleinert. Die so hergestellten Suspensionen 
zeigen aufgrund des stattgefundenen Nasszerkleinerungsprozesses und der 
dabei erfolgten Modifizierung der PartikeioberflSchen mittlere Sekundar- 
Paiiikeldurchmesser unter 0,1 pm. Ein grofcer Nachteil dieses Verfahrens besteht 
darin, dass die eingesetzten Ausgangsstoffe als Pulver oder Paste vlele 

25 Agglomerate und Aggregate enthalten und somit durch hohen Energieeintrag und 
aufwendige Nassmahlung in Gegenwart von organischer Additiven wieder 
zerkleinert werden mussen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu uber- 
winden und ein Verfahren bereitzustellen, mit dem sich feinteilige, anorganischen 
so FestkCrper in einfachsr und wirtschaftlicher Weise mit organischen Substanzen 
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modifizieren lassen und die so modifizjerten, feinteiligen, anorganischen Fest- 
kfirper in Form einer Suspension Oder Past© oder als Pulver vorliegen und sich 
pfoblemlos als Additive in verschiedenen Systemen (z.B; Polymers, Lack©, 
Farben, Papier, Keramik, Katalysatoren, Medizinische Erzeugnisse oder 
5 kosmetische Produkte) einarbeiten lassen. Insbesondere soli die organische 
Substanz gleichmafiig uber die OberflSche der anorganischen FestkSrper verteilt 
sein, damit ©inzeJn© Partikel nicht in agglomeriertem bzw. aggregiertem Zustand 
vorliegen. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung von feinteiligen, 
10 anorganischen Festkorpem durch Fallung der feinteiligen anorganischen 
FestkOrper aus Losung, wobei die Oberfiache der anorganischen 
Fsstkorperpartikel mil mindestens einem Additiv belegt (gecoatet) wird, wobei 
das oder die Additiv(e) ein Dispergiermittel oder Deflockuiationsmittel enthalt, 
wobei der Antei) der Additive insgesamt maximal 80 Gew.-%, bevorzugt maximal 
15 40 Gew.-%, bzw. 30 Gew.-% und besonders bevorzugt maximal 15 Gew,-% der 
gecoateten Festkorper betr£gt, und wobei das oder die Additiv(e) zu der oder zu 
den Ausgangslfisungen gegeben wird. 

Die Fallung kann z.B. durch Zusammengeben von mindestens zwei 
Ausgangsldsungen durchgefQhrt werden. Die Fallung kann auch durch 

20 Gaseinieltung in eine AusgangslSsung ' oder durch eine sogenannte 
Hydrothermalbehandlung einer Ausgangslflsung durchgefQhrt werden. Als ' 
Hydrothermalbehandlung wird das Erhitzen einer wSssrigen Losung, bzw. 
Suspension oder Dispersion in einem geschlossenen Behaiter, gegebenenfalls 
unter Druck, bezeichnet (vgl. auch UUmanns Enzyklop£die der Technischen 

25 Chemle, 4. Auflage, 1978, Band 15, S.117 ff: KLRecker, Einkristallzuchtung), 

Bevorzugt warden als feinteilige, anorganische Festkorper Vertreter aus 
folgenden Stoffgruppen eingesetzt : 

. Metalloxide und/oder Metallhydroxide wie z.B, Titandioxid, Titanoxyhydrat, 
ZinkoxidAhydroxid, Eisenoxide/-hydroxide, MagnesiumoxtdA-hydroxid, 
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Siliziumdioxid/-hydroxid, Alurniniumoxtd/-hydroxid, ZirkoniumoxidAhydroxid, 
Antimonoxid, Chromoxld; 

- Metallcarbonate und/oder Metallhydrogencarbonate . wie z.B. gefalites 
Calciumcarbonat, Bariumcarbonat, Lithiumcarbonat, Strontiumcarbonat; 

- Metalfnitrate, Metallhalogeniede; 
Metallsulfate wie z.B. Bsrlumsulfat, gefalites Caiciumsulfat; 

. Metallsulfide wie z.B. Zlnksulfid, Cadmiumsulfid, Eisensulfid, Zinnsulfid; 

Metaltphosphat© und/oder Metallhydrogenphosphaie wie z.B. Zinkphosphat, 
Afuminiumphosphat, Aluminiumhydrogenphosphat, Titanphosphat, 
Siliziumaluminiumphosphat; 

- Metalltitanate wie z.B. Bariumtitanat, StrontiumtUanat, CalcJumtitanst, 
Nickeltitanat, Lithiumtitanat; 

- Metailferrite wie z.B. Bariumferrit, Manganferrit* Nickeiferrit; 

- Mischoxide mit Spinell-Struktur wie z.B. Splnellgruh (Co.Ni.Zn^TiCX:, 
15 Zinkeisenbraun (ZnFe 2 0 4 ); 

- Synthetische Verbindungen in Hydrotalcit-Struktur; 

- Zirkonate, Silikate, Aluminate, Vanadate, Chromate, Molybdate, Borate; 

- Verbindungen aller genannten Stoffklassen in undotierter oder dotierter Form, 
elnzeln oder als Mischung. 

20 Die anorganischen Grundkorper kdnnen so ausgefallt warden, dass sie ihrerseits 
mit einer anorganischen "Beschlchtung" versehen werden. Das Additiv 
(Dispergier- oder Deflockulationsmittel) legt sich dann auf die Oberflache 
derartlger "Mischkdrper". 
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Unter Dispergier- oder Deflockulationsmittel ist hier eine grenzflachenaktive 
Substanz zu verstehen, die das Dispergieren (= Zerteilen) elnes pulverformlgen 
Stoffes In einem flGssigen Medium erleichtert, indem die GrenzflSchenspannung 
zwischen zwei gegensatzlich geladenen Komponenten durch Umladsr* der Ober- 
5 flache herabgesetzt wird. Dadurch werden beim Dispergiervorgang die vorhande- 
nen Agglomerate zerlegt, so dass eine Re-Agglomeration (= Zusammenballung) 
oder Flockulation {= Zusammenlagerung) verhindert wird. 

Als Dispergier- oder Deflockulationsmittel (im folgenden nur noch Dispergiermittel 
genannt) kfinnen sowohl lonogene als auch nichtionogene Dispergiermittel 

10 verwendet werden. Bevorzugt konnen folgende Stoffe eingesetzl werden: Alkaii- 
metall- (insbesondere Na- und K-) salze oder Ammoniumsalze organischer 
sauren {z.B. Salze der Poly(meth)acrylsaure), AJkalimetallsalze oder Ammonium- 
salze von Acrylat- oder MethacryJatcopolymeren (mit einem bevorzugten 
Molekulargewicht bis zu 15000), Polyphosphate (anorganische oder organische 

15 Polyphosphate, z.B. Kaliumtetrapolyphbsphat, Po!y(meth)acrylatphosphate, 
aliphatlsche Polyetherphosphate), allgemein Poiy(meth)aycrylate f Polyether, 
anionisch rnodifizierte Polyether, Fettalkoholpolyglycolether, modifizierte Poly- 
urethane t nichtionische, modffiziarte Fettsaurederivate oder anionenaktlve 
aliphatlsche Ester. 

20 Die Zugabemenge des Dispergiermittels ist abhangig von der mittleren Teilchen- 
gro&e der anorganischen Festkorper. Je feiner die anorganischen Festkfirper- 
partikel sind, desto hoher ist die Zugabemenge des Dispergiermittete. Die 
Zugabemenge des Dispergiermittels betragt maximal 80 Gew.-% und liegt 
bevorzugt bel 0,01 bis 40 Gew.-%, besonders bevorzugt bel 0,01 bis 30 Gew.-% 

25 und ganz besonders bevorzugt bei 0,1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das fertige, 
gecoatete Produkt 

Bevorzugt wird neben dem Dispergiermittel ein zweites Additiv, nSmlich ein 
organisches Additiv, zugegeben. 
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Bevorzugt enthalt das zweite, organische Additiv einen oder mehrere der folgen- 
den Stoffe: Carbonsauren, Seifen, Metallseifen, AJkohole (z.B. 1.1,1-Trimethylol- 
propan, Di-Trimethyiolpropan, Methylpropandiol, Buthyiethylpropandiol, Cyclo 
Trimethylolpropan, Trimethypropandialkyiether), Pentaerythrit, Neopentylglycol, 
5 Poiyalkohole (z.B. Neopenthyglycoiproxylate, Penthaerythritolethoxyiate), 
Polyglycole (z.B. Polyethyienglycol), Polyethyienglycoiether, organische Ester 
(z.B. Neopentylglycoi-Dibenzoat), Silane, Siloxane, Siliconole, organische 
Sulfone mit der Formel RS0 2 R, organische Ketone (R-{C=0)-R), organische 
Nftrile (RCN), organische Sulfoxide (R2-SO2), organische SulfonsSuren (z,B. 

10 ToluolsulfonsSure), Alkali- und Ammoniumsalze organischer Sutfonsauren (z.B. 
Ammoniumsalz der p-TolUOlsulfonsaure), organische Amide (R-(C-O)-NR'R (z.B. 
Polyhydroxycarbansaureamide) oder R-(S=0)-ONR , R) 1 organische Amine (z.B. 
Triethanolamin), Alkali- oder Ammoniumsalze organischer PhosphorsSureester 
(Z.B. AJkylolammoniumsalze saurer Phosphorsaureester), Fettsaureester oder 

15 Fettsaureamide. 

Auch die Zugabemenge des zweiten, organischen Additivs iat abhSngig von der 
mittieren Teilchengrofce der anorganischen Festkorper. Je feiner die 
anorganischen Festkorperpartikel sind, desto hGher ist die Zugabemenge des 
zweiten organischen Addrtivs. Die Zugabemenge des zweiten organischen 
20 Additivs liegt bevorzugt bei 0,01 bis 60 Gew.-%, besonders bevorzugt bei 0,01 
bis 40 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt bei 0,1 bis 20 Gew.-%, bezogen 
auf das fertige, gecoatete Produkt. 

Das Dispergiermittel und gegebenenfalls das zweite, organische Additiv kSnnen 
zu einer der AusgangslOsungen gegeben werden, Oder das Dispergiermittel und 
25 das zweite organische Additiv werden jeweils verschiedenen AusgangslOsungen 
zugegeben. 

Die Fallung der anorganischen Festkflrper selbst kann durch alle bekannten 
Verfahren, wie z.B. FSIIung in einem Behaiter mit Ruhrer, in einer Fallzelle, Jn 
einem T- oder Y-Mischer, in einern Mikroreaktor oder in einem Mikrojetreaktor 



K;\auafcnd\OZ03GS2.doc 



* 



FRE/10/FEB/2006 13:13 FAX Nr. : 069-7165-2331 P. 010/054 



WO 2005/021S32 

-7 

(bei Normaldruck oder bei erhahtem Druck) durchgefuhrt werden. Die FSIlung 
kann kontinuierlich oder diskontinuierlich durchgefOhrt werden. 

Normalerweise entsteht wahrend einer Faiiungsreaktion, z.B. beim 
Zusammengeben und (intensiven) Mischen der Ausgangslfisungen, . ©Ins 
ObersSttigungsverteilung im Reaktionsraum. Dabei kommt es zur Bildung und 
zum Wachsturn yon Partikeln, die in bekannter Weise zu grSfJeren Einheiten 
aggiomerieren konnen. Durcfa die erfindungsgemaBe Vorgehensweise wird 
erreicht, dass die geblldeten anorganischen Partikel in Anwesenheit mindestens 
eines Additivs (Dispergiermittel), bevorzugt in Anwesenheit eines 
Dispergiermittels und' eines zweiten, organischen Additivs, in situ oberflachen- 
stabilisiert werden, wodurch die nicht gewunschte Wechselwirkung der einzelnen 
anorganischen Partike! unterbrochen wird. Die Geschwindigkeit der Agglomerat- 
bildung wird deutlich herabgesetzt und ein weiteres Wachstum der Teilchen 
verhindert Durch das erfindungsgemafle Verfahren werden die gefaiiten 
Teiichen in hervorragender Weise oberf ISchenstabilisiert. 

In einer bevorzugten AusfQhrung der Erfindung wird bei der FSilung der anorgani- 
schen Festkflrper ais weiteres (z.B. drittes) Additiv ein Entschaumer zugegeben, 
urn eine gegebenenfaiis auftretende unerwunschte Schaumbildung zu vermeiden. 
Die Zugabemenge des Entschaumers ist abhSngig von der Art der 
20 anorganischen FestkGrper und der Art tind der Menge des verwendeten 
Dispergiermittels und gegebenenfaiis . des zweiten organischen Additivs. Die 
Zugabemenge des Entschaumers kann bis zu 10 Gew.^% betragen, in der Regel 
0,001 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 0,001 bis 3 Gew.-% und ganz besonders 
bevorzugt 0,001 bis 1,5 6ew,-%, jeweils bezogen auf den Feststoffgehalt der 
25 Suspension. 

Die nach dem erfindungsgemaften Verfahren hergestellten gecoateten, fein- 
teiligen, anorganischen Festkflrper k6nnen nach ublicher Aufarbeitung der 
Fallsuspension (gemSfc dem Stand der Technik) als feinpariikulSre Suspension, 
als Slurry, ais Paste oder nach Waschung (falls notwendig), Trocknung und 
30 gegebenenfaiis Mahlung als Pulver vorliegen. Es ist auch mdglich, das Pulver 
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nach der Trocknung be! Temperaturen von bis zu 1500 °C unter oxidierender 
oder reduzierender Atmosphare zu behandeln. Anschliefiend kann das so 
behandelte Produkt eine Mahlung unterworfen warden. 

"Normalerweise" haben die gecoateten, feinteilrgen, anorganischen Festkorper 
5 eine mittlere Korngrofte d$o von 0,1 pm bis 50 pm, bevorzugt von 0,1 bis 10 pm, 
besonders bevorzugt von 0,2 pm bis 5 pm und ganz besonders bevorzugt von 
0,2 bis 3 pm. 

Je nach Einstellen der FSHparameter (wie Konzentration der 
Ausgangslosung(en), Dosiergeschwindigkeit, Rtfhrintensitm, Temperatur, Druck, 

10 pH-Wert t Verweilzeit) lassen sich die anorganischen Festkorper auch als 
gecoatete Nanopartikel herstellen, die sich in den genannten Formen fur eine 
Vielzahl von Anwendungen. bereitstellen fassen. Um zu mfiglicbst kleinen 
Parttkelgroften zu gelangen, wird z,B. eine tendenzieli kleine Konzentration der 
Ausgangsl<3sung(en), eine gerings Verweilzeit und eine niedrige Temperatur 

15 gewahit Die erhaltenen Teilchen kOnnen krlstallin oder amorph sein. Bevorzugt 
liegt die PartfkelgrOGe (Primarpartikelgrfifie, Kristallitgrflfce) der nanoskalinen, 
gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festktfrper be! < 200 nm, besonders 
bevorzugt bei 1 bis 120 nm und garc besonders bevorzugt bei 1 bis 80 nm 
(Kristallite gemessen mittels Transmissionselektronenmikroskopie). 

20 In Summe betragt die maximale Zugabemenge der Additive (Dispergiermlttel und 
evtl. zweites, organisches Additiv, evtl. weitere Additive) bis zu 80 Gew.-%, 
bezogen auf das fertig gecoatete Produkt. Eine Additivgesamtzugabemenge im 
Bereich von bis 80 Gew.-% 1st fur den Fall bevorzugt, dass die anorganischen 
Festkorper Nanopartikel sind, d.h. die Kristallitgrtifte maximal 200 nm betragt. 

25 Ganz besonders bevorzugt ist im Falie von Nanopartikeln eine 
Additivgesamtzugabemenge im Bereich von 1 bis 40 Gew.-%. 

Die Nanopartikel von anorganischen Festkfirpern weisen gegenuber 
anorganischen Festkdrpern mit einer herkdmmlichen PartikelgroGe zum Teil stark 
veranderte und neue (gewQnschte) Eigenschaften auf. Dabei ist es erforderlich, 
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dass die einzelnen Partike! nicht in aggjomerierter Form vorliegen und sich bei 
der Weiterverarbeitung in diversen Anwendungsgebteten optimal verteilen. Dies 
wird mit dam erfindungsgemaSen Verfahren erretcht 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafcen Verfahrens liegt darln, dass dt© 
5 erhaitlichen gecoateten, feinteMgen, anorganischen Festkorper in Form eines'- 
Pulvers eine hervorragende Flieftfahigkeit besitzen und sich pneumatfech sehr 
gut ffirdem lassen. Aufgrund dieser Eigenschaften lassen sie sich fGr die Zugabe 
in Polymerschmelzen. Lack© und Farben und sonstigen Produkten hervorragend 
dosleren. Sollen die gecoateten, feintelligen r anorganischen FestkOrper 

10 wiederum als Suspension Oder Slurry welterverarbeltet werden, so lassen sie 
sich ohne grolien Dispergieraufwand zu w^ssrigen und auch nichtw^ssrigen (auf 
Losungsmittei basierenden) "flussigen" Dispersionen mit einem hohem 
Feststoffgehalt, z.B. 10 bis 80 Gew.-% t bevorzugt 20 bis 75 Gew.-% und ganz 
besonders bevorzugt 40 bis 70 Gew.-%, verarbeiten. Bei gswissen Anwendungen 

15 (z.B. der Einarbeitung in Lack© und Farben) ist insbesondere ein© sehr hohe 
Feststoffkonzentration gewGnscht, wie z.B. ein FeststofFgehalt von 50 bis 80 
Gew>~% Oder gar 60 bis 80 Gew.-%, Solch© Konzentrationen sind ohne weiteres 
einstellbar. Zudem wurde festgestellt, dass solche Suspensionen eine grofie 
Lagerstabilitat aufweisen, bzw. sich Im Fall© eines Festsstoffabsetzens sehr 

20 leicht re-dispergiersn lassen. Es findet also keine Agglomeration der Partikel 
statt. 

Sollts bei der Herstellung einer solchen Suspension (Dispergierung in Wasser 
oder einem organ ischen Losungsmittei) ein© unerwunschte Schaumbildung 
auftreten, so kann auch in diesem Verfahrensschritt durch die Zugabe eines 
Entschaumers die Schaumbildung unterbunden werden. Die Zugabemenge des 
Entschaumers ist abhangig von der Art der anorganischen Festkfirper und der Art 
und der Menge des verwendeten Dispergiermittels und evtl. des zweiten, 
organfschen Additlvs. Die Zugabemenge kann bis zu 10 G©w.~% betragen, llegt 
aber in der Regel unter 5 Gew>-%, jeweils bezogen auf den Feststoffgehalt der 
Suspension. 
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Die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten gecoateten, 
fernteiligen, anorganischen Festkorper kGnnen z.B. in Kunststoffen, bssondars 
bei der Poiymerhersteilung (z.B, thenmoplastische odor duroplastische 
Polymere), in Lacken, Farben (z,B. Druckfarben oder Puiverlackbeschichtungen), 
5 Fasern, Papier (z.B. Laminatpapier), Klebstoffen, Kerarnik (z.B. Elektro- und 
Magnetkeramik), Emaille, Adsorptionsmittel, lohenaustauschern, Schleif- und 
Polierrnftteln, , Kuhlschmierstoffen und Kuhlschmierstoffkpnzantraten, 
Feuerfestprodukten t Hartbetonstoffen, medizinische Erzaugnissen 
(Sonnenschutzmittel), Kosmetjka (z.B. Puder, Salben, Zahnpasta), bei der 
10 Katal/se, in der Elektronik und Nanoeiektronik, Optoelektronik, Nanophotonlk, 
Batterien und Brennstoffzellen verwendet warden. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von feinteiligen, anorganischen Festkorpem durch 
Fallung der feinteiligen anorganischen Festkorper aus Losung, dadurch 
gekennzeichnet, dass die .OberflSche der anorganischen Festkdrperpartike! 
5 mlt mindestens einem Additiv belegt (gecoatet) wird, wobei das oder die 
Addrtiv(e) ein Dispergiermittel Oder Deflockulationsmittel enthait, wobei der 
Anteil des oder der Additiv(e) insgesamt maximal 80 Gew.-% der gecoateten 
Festkorper betragt, und wobei das oder die Additiv(e) zu der Oder zu den 
Ausgangslfisungen gegeben wird. 

10 2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der 
Additive insgesamt maximal 40 Gew,-% betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der 
Additive insgesamt maximal 30 Gew.-% betragt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Fallung durch Zusammengeben von mindestens zwei Ausgangsiesungen 

oder durch Gaseinleitung in eine Ausgangsldsung oder durch eine 
Hydrothermalbehandlung einer Ausgangslosung durchgefQhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
als feintellige, anorganische Festkorper Vertreter ausfolgenden Stoffgruppen 

20 eingesetzt warden: 

Metalloxide und/oder Metallhydroxide wie z,B. Titandioxid, Titanoxyhydrat, 

ZinkoxidA-hydroxid, Eisenoxide/-hydroxide, MagnesiumoxLd/-hydroxid, 

SMziumdiaxidAhydroxid, AJuminiumoxidZ-hydroxid, ZirkoniumoxicY-hydroxid; 

Metallcarbonate und/oder Metallhydrogencarbonate wie xB. gefSlltes 
25 Calciumcarbonat, Bariumcarbonat, Lithiumcarbonat, Strontiumcarbonat; 

Metallsulfate wie z_B. Bariumsuffat, gefailtes Calciumsuifat; 

Metallsutfide wie z.B. Zinksuifid, Cadmlumsulfid, Eisensuifid, Zinnsulfid; 

Metallphosphate und/oder Metallhydrogenphosphate wie z.B. Zinkphosphat, 
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Aluminiumphosphat, Aiuminlumhydrogenphosphat, Titanphosphat, 
Siliziumaluminiumphosphat; 

Metalltitanate wiez.B. Bariumtitanat, Strontiumtitanat, Calciumtitanat; 
Synthetische Verbindungen in Hydrotalcit-Struktun 
Zirkonate, Silikate, Aluminate, Vanadate; 

Verbindungen aller genannten Stoffkiassen in undotiarter oder dotierter Form, 
einzeln oder als Mischung. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
als feinteilige, anorganische FestkSrper Vertreter aus folgenden Stoffen und 
Stoffgruppen eingesetzt warden: Antimonoxid, Chromoxid, Metallnitrate, 
Metatlhalogeniede, Nickeltitanat, Lithiumtitanat, Metallferrite wis z.B. 
Bariumferrit, Manganferrit, Nickclferrit; Mischoxide mit Spinell-Struktur wie 
z.B. SpineDgrQn (Co,Ni,Zn) 2 Ti0 4 , Zinkaisenbraun (ZnFe 2 0 4 ); Molybdate, 
Borate; Verbindungen aller genannten Stoffe und Stoffkiassen in undotiarter 
oder dotierter Form, einzeln oder als Mischung, 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Dispergier- oder Deflockulationsmittel einen oder mehrere der folgenden 
Stoffe enthalt: Alkaiimetallsaize oder Ammoniumsalze organischer Sauren 
(z.B. Salze der Poty(meth)acryisSure) 4 Alkaiimetallsaize oder Ammoniumsalze 
von Acryiat- oder Methacrylatcopolymeren, Polyphosphate '(anorganische 
oder organische Polyphosphate, Kaliumtetrapolyphosphat, 
Polytmethjacrylatphosphate, aliphatische Poiyetherphosphate), allgemein 
PoIy(meth)aycry[ate, Polyether } anionisch modifizierte Polyether, Fettalkohol- 
polyglycolether, modifizierte Polyurethane, nichtjonische, modifizierte Fett- 
sSurederivate oder anionenaktive aliphatische Ester 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zugabemenge des Dispergier- oder Deflockulationsmittels bei 0,01 bis 40 
Gew.-%, bezagen auf dasfertige gecoatete Produkt, liegt. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabemenge 
des Dlspergier- oder Deflockulationsmitteis bei 0,01 bis 30 Gew.-%, bezogen 
auf das fertige gecoatete Produkt, liegt 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
s ein zweites Additiv, namlich ein organisches Additiv, zugesetzt win! 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass. das zwerte, 
organische Additiv einen Oder mehrere der folgenden Stoffe enthSlt: Carbon- 
sauren, Seifan, Metailseifen, Alkohole (z.B. 1,1,1 -Trimethylolpropan, Di~ 
Trimethylolpropan, Methylpropandiol, Buthylethylpropandiol, Cyclo 

10 Trimethylolpropan, Trimethypropandialkylether), Pentaerythrit, Neopentyl- 
glycol, Pojyalkohole (z.B. Neopenthyglycolproxylate, Penthserythritoleth- 
oxyiate), Polyglycole (z.B. Polyethylenglycol), Polyethylenglycolether, 
organische Ester (z.B. Neopentylglycol-Dibenzoat), Silane, Siloxane, Siiicon- 
die, organische Sulfone mitder Forme! RS0 2 R, organische Ketone (R-(C=0)- 

15 R), organische Nitrile (RCN), organische Sulfoxide (R 2 -S0 2 ), organische 

Sulfonsauren {z.B. ToluoIsulfonsSure), Alkali- und Ammoniumsalze 
organischer SuJfcnsauren (z.B. Ammoniumsalz der p-Toluolsulfonsaure), 
organische Amide <R-(C=0)-NR'R (z.B. PolyhydroxycarbonsSureamide) oder 
R-(S=0)^ONR , R), organische Amine (z:B. Triethanolamin) r Alkali- oder 

20 Ammoniumsalze organischer PhosphorsSureester {z.B. Alkylolammonium- 
salze saurar Phosphorsaxireester), Fettsaureester oder Fettsaureamide. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zugabemenge des zweiten, organischen Additivs bei 0,01 bis 60 
Gew.-%, bezogen auf das fertige gecoatete Produkt, liegt 

25 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zugabemenge des zweiten, organischen Additivs bei 0,01 bis 40 Gew.-%, 
bezogen auf das fertige gecoatete Produkt, liegt. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zugabemenge des zweiten. organischen Additivs bei 0,1 bis 20 Gew.-%, 
bezogen auf das fertige gecoatete Produkt, liegt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
5 bei der Fallung der anorganischen Festkorper als weiteres Additiv ©In 

Entsch&urner zugegeben wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15,- dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabe- 
menge des Entschaumers bis zu 10 Gew.-% betragt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabe- 
10 menge des Entschaumers 0,01 bis 5 Gew.-% betragt 

18. Verfahren nach einem der AnsprCiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorper eine mittlere 
Korngrofce dgo von 0,1 bis 50 pm aufweisen. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die gecoateten, 
15 feinteiligen, anorganischen Festkorper eine mittlere Komgrofce dgo von 0,1 bis 

10 |jm aufweisen, 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die gecoateten, 
feinteiligen, anorganischen Festkarper eine mittlere KorngraGe d S o von 0,2 bis 
5 pm aufweisen, 

20 21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorper eine mittlere 
Kristallitgrfltte von < 200 nm aufweisen. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gecoateten, feinteiligen, anorganischen FestkSrper eine mittlere 
25 Kristallitgrfi&e von 1 bis 120 nm aufweisen. 
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23. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkdrper elne mittlere 
KristallitgrO&e von 1 bis 80 nm aufweisen. 

24. Verwendung der' nach einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23 
5 hergestellten gecoateten, feinteiligen, anorganischen FestkSrpern als Additiv 

in Kunststoffen, in der Polymerherstellung, in Lacken und Farben, in der 
Papierherstetlung, in keramischen, medteinischen und kosmetischen 
Produkten, sowie in der Katalyse. 

25. Verwendung der nach einem Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 23 
10 hergestellten gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkorpern in der 

Elektronik, Nanoelektronik, Optolektronik, Nanophotonik, in Batterfen und 
Brennstoffzeilen. 

26. Verwendung der nach einem Verfahren nach einem der Ansprdche'1 b?s 23 
hergestellten gecoateten, feinteiligen, anorganischen Festkerpern zur 

15 Herstellung einer Suspension Oder Slurry mit einem Feststoffgehalt von 10 bis 

80 Gew.-%, wobei die Suspension auf Wasser oder auf einem nichtwassrigen 
Losungsmittel basieren kann. 

27. Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Feststoffgehalt 20 bis 75 Gew.-% betragt. 

20 28.Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Feststoffgehalt 40 bis 70 Gew.-% betragt. 

29.Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Feststoffgehalt 50 bis 80 Gew.-% betrSgt 
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